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Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzein- 
richtung, insbesondere fur direkteinspritzende Dieselbrenn- 
kraftmaschinen, mft einer eine Kraftstoff-Forderpumpe aufwei- 
senden Einspritzpumpe und jedem Zylinder der Brennkraft- 
maschine zugeordneten Einspritzventilen. Jedem Einspritz- 
ventil 1st eine Druckverstfirkungsvorrichtung vorgeschaitet, die 
aus einem federbelasteten Stufenkoiben besteht, dessen der 
groGeren Stirnflache zugeordneter Arbeitsraum mit der Ein- 
spritzpumpe und dessen der kleineren Stirnflache zugeordne- 
ter Arbeitsraum mit der Abspritzoffnung des Einspritzventlls 
verbunden ist. Der Stufenkoiben ist in zwei den bekJen 
Stfrnfiachen zugeordnete und getrennt von Fedem belastete 
Teilkoiben unterteilt, von denen der kleinere Teiikoiben als die 
Verbindung zwischen einem den groBeren Teilkoiben axial 
durchdringenden Verbindungskanai und einem mittleren 
Arbeitsraum steuernde Ventilvorrichtung ausgebildet Ist Urn 
einen erieichterten RQcklauf des aus den beiden Teilkoiben 
bestehenden Stufenkolbens nach Beendigung des Fdrderhu- 
bes zu erreichen, soil der mittlere Arbeitsraum mit einem von 
der Fdrderpumpe beaufschlagten Druckraum. vorzugsweise 
dem Gehauseinnenraum einer Verteilereinspritzpumpe ver- 
bunden sein. Die Verbindung des mittleren Arbeitaraums mit 
dem dem kleineren Teiikoiben zugeordneten Hochdruck- 
Arbeitsraum kann entweder durch eine auflerhalb des kleine- 
ren Teiikolbens verlegte und mit einem Ruckschlagventit 
ausgerttstete Leitung Oder aber durch eine unmittelbar durch 
den kleineren Teilkoiben geftihrte Verbindungs leitung herge- 
stellt seln. Im letzteren Fall kann das ROckschiagventil einen 



den kleineren Teilkoiben axial durchdringenden Ventilschaft 
aufweisen, an dessen einem Ende ein die Mundung der 
Bohrung verschlieSender VentilteUer und an dessen anderem 
Ende eine auf der dem grttBeren Teilkoiben zugewandten 
Stirnseite sich abstUtzende Ventilfeder angreift. SchlieOlich 
kann der Ventilschaft des Ruckschlagventils und die diesen 
umgebende Bohrung als Stabfirter ausgebildet sein. 
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ANSPEltOHE 




1 J Kraf tstoff einspritzeinrichtung, i'nsbesondere fur direktein- 



spritzende Dieselbrezuikraf tmasohinen, mit einer EinBpritzpumpe 
und einer zugeordneten Kraft stof f-Porderpumpe, einem jedem Zy- 
linder der Brennkraf tmaschine zugeordneten Einspritzventil so- 
wie einer jedem Einspritzventil vorgeschalteten Druckverstar- 
kungsvorrichtung, die aue einem in einem Gehause verschiebbar 
gehaltenen, f ederbelasteten Stufenkolben besteht, dessen der 
groBeren Stirnflache zugeordneter Arbeitsraum mit der Einspritz- 
pumpe und dessen der kleineren StirnflSche zugeordneter Arbeits- 
raum mit dem zu einer Abspritzof fnung des Einspritzventils ftih- 
renden Leitungssystem verbunden sind, und vobei der Stufenkolben 
in zwei den beiden StirnflSchen zugeordnete, getrennt von Pedern 
belastete Teilkolben unterteilt ist, von denen der der kleineren 
Stirnflache zugeordnete Teilkolben als eine die Verbindung zwi- 
schen wenigstens einem den' groBeren Teilkolben axial durchdrin- 
genden Verbindungskanal und einem mittleren Arbeitsraum steuern- 
de Yentilvorrichtung ausgebildet 1st, nach Patentanmeldung 
P 30 48 347- 7 » dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere Ar- 
beitsraum (19) mit einem von der Porderpumpe (36) "beauf schlagten 
Druckraum verbunden ist. 
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2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der der kleineren StirnflSche (26) des Stufenkol- 
bens (10, 11) zugeordnete Arbeitsraum (13) liber eine ein Rttck- 
schlagventil (38; 41 - 44) aufveisende Verbindungsleitung (37; 
39f 40) mit dem mittleren Arbeitsraum (19) verbunden 1st* 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungsleitung durch elne den kleineren 
Teilkolb en (11 ') axial durchsetzende, von der dem groBeren Teil- 
kolben (10 1 ) abgewandten Stirnseite (26) ausgehende Bohrung (40) 
gebildet ist, die durch wenigstens eine Querbohrung (39) mit dem 
mittleren Arbeitsraum (19) verbunden 1st. 

• 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach den Anspriichen 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Riickschlagventil einen den kleineren 
Teilkolben (11 f ) axial durchdringenden Yentilschaft (42) aufweist, 
an dessen einem Ende ein die Miindung der Bohrung (40) verschlieBen- 
der Ventilteller (41) und an dessen anderem Ende eine auf der dem 
groBeren Teilkolben (10* ) zugewandten Stirnseite (27) sich abstiitzen- 
de Ventilfeder (44) angreift. 

5. Kraft stoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohrung (40) und der darin verlaufende Ventil— 
schaft (42) des Kickschlagventils als Stabfilter mit axial verlau- 
fenden, gegeneinander in Umfangsrichtung versetzten Nuten ausge- 
bildet sind, die bei geoffnetem Ventil wechselweise mit dem der 
kleineren StirnflSche (26) zugeordneten Arbeitsraum (13) bzw. 

mit der zu dem mittleren Arbeitsraum (19) ftihrenden Querbohrung 
(39) verbunden sind. 
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Kraft stoffeinspritzeinrichtung 
Zusatz zu P 30 48 347.7 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraf tstoff einspritzeinrichtung, 
insbesondere fiir direkteinBpritzende Dieselbrennkraftmaschinen, ge- 
ma8 dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, 

Um vor allem eine wirkungsvolle Abftihrung der von der Einspritzpum- 
pe dem Einspritzventil zugemessenen, an der Abspritzoffnung jjedoch 
nur zu einem dem Fiachenverh&ltnis des Stufenkolbens entsprechenden. 
Anteil abgespritzten Kraftstoffmenge sicherzustellen, war gem&fi dem 
Hauptpatent der Stufenkolben in zwei Teilkolben unterteilt, von denen 
der der kleineren StirnflSche zugeordnete Teilkolben als "Ventilvor- 
richtung ausgebildet war. Bei der Ausfiibrung nach dem Hauptpatent 
steuerte diese Yentilvorrichtung die Terbindung des der groBeren 
StirnflSche des Teilkolbens zugeordneten Arbeitsraumes mit einem 
mittleren, mit dem AuBlafl verbundenen Arbeit sraum sowie dartiberhin- 
aus auch eine Verbindung zwischen diesem mittleren Arbeitsraum und 
dem der kleineren StirnflSche deB Stufenkolbens zugeordneten Arbeits- 
raum. 

Da bei einer derartigen AuBfiihrung bei Beendigung des Porderhubes der 
Einspritzpumpe in der Verbindungsleitung von der Einspritzpumpe zu 
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dem Einspritzventil nicht unbedingt Atmospharendruck, sondern im 
allgemeinen der von der der Einspritzpumpe zugeordneten Kraft- 
stofforderpumpe gelieferte Druck herrscht, der bei herkommlichen 
Yerteilereinspritzpumpen je nach Drehzahl zwischen etwa 4 7 bar 
liegt, ergibt sich die Kotwendigkeit , zur Rtickftihrung der beiden 
Teilkolben des Stufenkolbens entsprechend starke Pedern vorzusehen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht nun darin, die 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemS-B dem Hauptpatent veiter zu bil- 
den und dabei insbesondere fttr einen erleichterten Rlicklauf des Stu- 
fenkolbens nach Beendigung des Forderhubes zu sorgen. 

Die losung dieser Aufgabe erfolgt gemSB dem Kennzeichen des Patent- 
anspruchs 1 . Durch die Yerbindung des mittleren Arbeit sraumes mit 
dem von der Forderpumpe beaufschlagten Druckraum, bei Yerwendung 
herkommlicher Yerteilereinspritzpumpen,beispielsweise mit dem Innen- 
raum der Verteilereinspritzpumpe, wird im wesentlichen ein Gleichge- 
wicht an den beiden Stimseiten des grofleren Teilkolbens bevirkt, so 
daB die zur Rtickftihrung der Teilkolben vorzusehen dm Rtickstellf edern 
entsprechend schwacher ausgelegt werden konnen. 

Weitere, zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung nach dem Hauptpa- 
tent ergeben sich gemaB den Unteransprtichen. 

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt, 
die im folgenden naher erlautert werden. Die Zeichnung zeigt in teils 
schematischer Darstellungsweise in 

Figur 1 einen Langssohnitt durch ein Kraftstoff einspritzventil 

gemaB der Erfindung, 
Pigur 2 in vergroBertem MaBstab einen LSngsschnitt durch eine an- 
dere Ausfiihrungsform des Stufenkolbens eines Kraftstoff - 
einspritzventils und 
Pigur 5 einen Querschnitt durch den kleineren Teilkolben dieses 
Stufenkolbens gemaB den Schnittlinien III-III nach Pi- 
gur 2. 
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In der Figur 1 ist mit 1 ein DtisenkSrper bezeichnet, der zueammen 
mit einem Zwischenteil 2 mittels einer tfberwurf mutter 4 mit einem 
DiisentrSger 3 verbunden ist. In einer axial en Bohrung 6 des Dttsen- 
korpers 1 ist eine DUsennadel 5 axial vereohiebbar und dichtend ge- 
halten, die mit einem Federteller 7 verbunden ist, der von einer in 
einem zylindrischen Raum 9 des Dttsentragers 3 angeordneten nnd sioh 
an einem in dem DttBentrager 3 gehaltenen Einsatz 17 absttttzenden 
Rttokstellfeder 8 in SchlieBrichtung beaufschlagt ist. Das Zwischen- 
teil 2 dient dabei zur Hubbegrenzung der DUsennadel 5. 

In dem Dttsentrager 3 ist ein aus den beiden Teilkolben 10 und 11 ge- 
bildeter Stufen- oder Dif ferentialkolben gehalten, dessen grBBerer 
Teilkolben 10 in einer durch den Einsatz 17 begrenzten Bohrung 3a 
des Dttsentragers 3 und dessen klelnerer Teilkolben 11 in einer Boh- 
rung 17a des Einsatzes 17 gleitet. H stellt eine den Teilkolben 10 
belastende Feder dar, die sich mit einein Ende an dem Einsatz 17 und 
mit dem anderen Ende an der StirnflSche 28 des Teilkolbens 10 ab- 
stxitzt und die in einem der StirnflSche 28 des Teilkolbens 10 zuge- 
ordneten Arbeitsraum 19 angeordnet ist, 

Der anderen Stirnseite 25 des Teilkolbens 10 ist ein Arbeitsraum 12 
zugeorfoet, der tiber eine Verbindungsleitung 31 zur Druokmittelbe- 
aufschlagung mit einer Verteilereinspritzpumpe 30 verbunden ist, di-e 
auBerdem mit den den anderen Zylindern der Brennkraf tmaschine zugeord- 
neten Einspritzventilen 32 - 34 in Verbindung steht. Die Einepritzver- 
teilerpumpe entspricht dabei herkommlichen Verteilerpumpen ftlr Yorkam- 
mer-Dieselmotoren und arbeitet auf einem mittleren Arbeitsdruckniveau, 
bei dem Arbeit smittel Abspritzdrttcke zwischen etwa 150 und 350 Bar er- 
reicht we r den, 

Der groBere Teilkolben 10 des Stuf enkolbens weist im wesentliohen axial 
verlaufende YerbindungskanSle 15 auf, die von der einen, den Arbeits- 
raum 12 zugeordneten Stirnseite 25 zu der dem Arbeitsraum 19 zugeord- 
neten Stirnseite 28 des Teilkolbens 10 verlaufen, Der Arbeitsraum 19 
ist dabei iiber eine Leitung 24 mit einem von einer der Verteilerein- 
spritzpumpe 30 zugeordneten Forderpumpe 36 beaufschlagten Druckraum, 
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beispielsweise bei herkommlichen Verteilereinspritzpumpen mit dem 
Gehauseinnenraum verbunden, desBen Druckniveau je naoh Drehzahl 
zwiBchenebwa 4 und 7 bar liegt. 

Der zweite, kleinere Teilkolben 11 des Stufenkolbens weist an seiner 
dem groBeren Teilkolben 10 zugewandten Seite einen Ringbund 29 auf, 
an dem eine ebenfalls an dem Einsatz 17 abgesttttzte Druckfeder 18 
anliegt, die parallel zu der den grBBeren Teilkolben 10 belaetenden 
Druckfeder 14 in dem ArbeitBraum 19 angeordnet ist. Die dem groBeren 
Teilkolben 10 zugewandte Stirnseite 27 des kleineren Teilkolbens 11 
ist dabei so ausgebildet, daB sie bei ihrer Anlage an dem groBeren 
Teilkolben 10 die Verbindungskanale 15 des Teilkolbens 10 abdichtet. 
Sie weist dabei eine ringformige Ausnehmung 35 auf, die die Verbin- 
dungskanale 15 untereinander verbindet. 

Der dem groBeren Teilkolben 10 abgewandten Stirnseite 26 des Teilkol- 
bens 11 ist ein durch die Bohrung 17a gebildeter Arbeitsraum 13 zuge- 
ordnet, der uber das in dem Einsatz 17, dem Diisentrager 3, dem Zwi- 
schenteil 2 und dem Dttsenkorper 1 verlaufende Leitungssystem 20 mit 
• einem Druckraum 21 im Bereich der Spitze der DUsennadel 5 unmittelbar 
vor der Abstromoffnung 22 des Einepritzventils verbunden ist. Dariiber- 
hinaus steht das Leitungssystem 20 und damit auch der Arbeitsraum 13 
uber eine mit einem Kttckschlagventil 38 versehene Verbindungsleitung 37 
mit der Leitung 24 bzw.mit dem mittleren Arbeitsraum zur Pttllung 
des Hochdruckteils des Einsprltzventils in Verbindung. 

Durch den Einbau dee aus den beiden Teilkolben 10 und 11 bestehenden 
Stufenkolbens in den Dttsentrager 3 dea Einsprltzventils wird der mit 
dem hohen Abspritzdruck arbeitende Bereich des Einspritzsystems auf 
das Einspritzventil selbst beschrankt, so daB das tlbrige Leitungssy- 
stem entlastet bleibt. Der far die Zwecke der Direkteinspritzung er- 
forderliche hohe Arbeitsdruck wird dabei durch den Stufenkolben 10, 11 
erzeugt, der den Druck entspreohend dem Plfichenverhaltnis der beiden 
Stimflachen 25 und 26 beispielsweise um das 6- bzw. 7-fache auf ein 
Abspritzdruckniveau um etwa 1000 bar verstarkt. Gleichzeitig ergibt 
sich eine Verringerung der Pordermengen im VerhSltnis der wirksamen 
Plachen des Stufenkolbens, so daB das dem Einspritzventil vorgeschaltete 
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Verteilersystem nicht nur bei relativ niedrigen Arbeit sdriicken, 
sondern auch mit relativ groflen P<5rdermengen arbeitet, was tech- 
nisch sehr viel einfacher auszuftthren ist, als.eine Verteilung bei 
hohen Drttcken und kleinen Mengen, ganz abgeBehen davon, daB Vertei- 
lereinspritzpumpen flir die bei der Direkteinspritzung erforderlichen 
hohen Arbeit sdrilcke bis etwa 1000 bar bieher nicht bekannt waren. 

Ausgehend von der in der Zeiohnung gezeigten Stellung des Einspritz- 
ventils wird bei Beginn des Porderhubes der Verteilereinspritzpumpe 30 
zunachst der aus den beiden Teilkolben 10 und 11 bestehende Stufenkol- 
ben entgegen der Wirkung der Pedern 14 und 18 niedergedrttckt, wobei 
sioh in dem Leitungs system '20 ein entspreohend dem PlSchenverhSltnis 
der StirnflSchen 25 und 26 verstSrkter Druck einstellt. Dieser Druck 
hebt die Dttsennadel 5 entgegen der Rttckstellf eder 8 an, so dafl duroh 
die Abspritzoffnung 22 eine dem jeweiligen Betriebszustand der Brenn- 
kraftmaschine angepaBte Krafts toff menge abgespritzt verden kann. Die 
Zumessung der Kraf tstoffmenge erfolgt dabei vor dem Kraft stoffein- 
spritzventil durch die Verteilereinspritzpumpe 30, wobei, wie bereits 
ausgefiihrt wurde die Pordermengen entspreohend dem Flaohenverhaltnis 
der StirnflsLchen 25 und 26 des Stuf enkolbens vergrSBert sind, 

Bei Beendigung des Porderhubes der Verteilereinspritzpumpe 30, wenn 
also von dieser kein weiterer Kraftstoff an das Einspritzventil ge-- 
lief ert wird, f&llt der Druck in dem Leitungssystem_ 20 und in dem 
Druckraum 21 ab, so daB die von der Rttokstellf eder 8 belastete Dttsen- 
nadel 5 wieder in die SchlieBstellung zurttckbewegt wird, in der die 
AbspritzSffnung 22 abgesperrt wird. Da auch in dem von der Einspritz- 
verteilerpumpe 30 kommenden Kraft stoffzuftthrkanal 31 nach der Forderung 
der zugemessenen Krafts toff menge eine Druckentlastung, und zvar im 
allgemeinen/auf das von der Krafts toff orderpumpe 36 gelieferte Druok- 
niveau,stattfindet, wird der Stufenkolben 10, 11 von den beiden Pe- 
dern 14 und 18 in die in der Zeichnung gezeigte Ausgangsstellung zu- 
riickgedrttckt. Diese Rttckbewegung der beiden Teilkolben 10 und 11 er- 
folgt Jedoch nicht als Einheit, sondern getrennt. Dabei wird zunSchst 
der groBere Teilkolben 10 unter der Einwirkung der Peder 14 in seine 
Ausgangsstellung geschoben, wobei er sich von dem kleineren Teilkol- 
ben 11 abhebt. Dieses Abheben ergibt sich dadurch, daB der kleinere 
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Teilkolben von dem beim RUckgang des Teilkolbens 10 in der zu 
der Verteilereinspritzpumpe JO ftihrenden Kraf tstoff zufiihrlei- 
tung 31 sich aufbauendon Druck belastet wird, der ttber die Verbin- 
dungskanaie 15 und die ringfBrmige Ausnehmung 35 auf die StirnflS- 
che 27 des kleineren Teilkolbens 11 entgegen der Wirkung der Peder 18 
ansteht, Der kleinere Teilkolben 11 ftihrt daher seine durch die Pe- 
der 18 bewirkte Rtickbewegung erst mit einiger Verzogerung" durch; 
er muB jedoch bei Beginn des nachstfolgenden Forderhubes der Ver- 
teilereinspritzpumpe 30 wieder an den groBeren Teilkolben 10 zur 
die Verbindungskanaie 15 versohlieBenden Anlage gekommen sein. 

Vahrend der Trennung der beiden Teilkolben 10 und 11 sind die beiden 
Arbeiteraume 12 und 19 liber die Verbindungskanaie 15 verbunden, so daB 
das beim Ruckgang des groBeren Teilkolbens verdrangte, der Fordermen- 
ge der Verteilereinspritzpumpe 30 entsprechende Kraftstof fvolumen tiber 
die Verbindungskanaie 15, den mittleren Arbeitsraum 19 und die Ver- 
bindungsleitung 24 in den Verteilerpumpeninnenraum zuriickgefiihrt wer- 
den^kann. Ein dem Fiachenverhaltnis des Stufenkolbens entsprechend ver- 
ringerter Anteil der Krafts toff menge wird dabei iiber die Leitung 37 
und das beim Rttckgang des kleineren Teilkolbens 11 geoffnete Rlick- 
schlagventil 38 zur Piillung des Hochdruckteils, insbesondere also des 
Arbeitsraums 13 zugefilhrt, Bei Beendigung des RtLckhubes kommt der 
kleinere Teilkolben 11 dann mit seiner Stirnseite 27 an der Stirnsei- 
te 28 des groBeren Teilkolbens 10 zur Anlage, wodurch die Verbindungs- 
kanaie 15 von dem Arbeitsraum 19 abgeschnitten werden. In dieser Aus- 
gangsstellung steht der Stufenkolben 10, 11 wieder fiir einen erneuten 
Einspritzvorgang bereit, der durch den Beginn eines erneuten Porderhu- 
bes der Einspritzverteilerpumpe 30 eingeleitet wird. 

In der Figur 1 ist im tibrigen mit 23 noch eine zum DruckmittelauslaB 
fiihrende Leitung bezeichnet, iiber die das sich im Zylinderraum 9 an- 
sammelnde Leckol abgefuhrt wird. 



In den Piguren 2 und 3 der Zeichnung ist in vergroBertem MaBstab eine 
andere AuBfiihrungsform eines geteilten Stufenkolbens gemaB der Erfin- 
dung dargestellt. Bei dieser Ausfuhrung wird die Verbindung zwischen 
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den beiden Stirnseiten 25 und 28 des groBeren Teilkolbens 10 f 
durch eine relativ groBe, zentral den groBeren Teilkolben 10' 
durchsetzende Bohrung 47 gebildet und die Verbindung zwischen 
dem mittleren Arbeitsraum 19 und dem dem Hoohdruckteil der Ein- 
Bpritzdttee zugeordneten Arbeitsraum 13 erfolgt iiber im kleineren 
Teilkolben 11 1 vorgesehene Verbindungskan&le ,die zudem durch ein 
Rttckschlagventil gesteuert werden. Dieses Rttckschlagventil be- 
steht aus einer zentral den kleinen Teilkolben 11 • durchdringen- 
den Ventilschaft 42, an dessen einem Ende ein Ventilteller 41 und 
an dessem anderen Ende ein Federteller 43 gehalten ist,Aem eine 
sich an der StirnflSche 27 dee kleinen Teilkolbens 11 1 abstiitzende 
Ventilfeder 44 angreift. Zur Terbindung der Arbeit srSume 13 und 19 
ist eine zentrische Bohrung 40 vorgesehen, die an der dem Arbeits- 
raum 13 zugewandten Stirnseite 26 des Teilkolbens 11 r miindet und 
iiber Querbohrungen 39 mit dem Arbeitsraum 19 in Terbindung steht. 

Bei dem in der Zeichnung gezeigten Ausfiihrungsbei spiel sind diese 
VerbindungskanSle nach Art eines sogenannten Stabfilters ausgebil- 
det, in^dem die Bohrung 40 den Ventilschaft 42 mit einem relativ 
engen Spiel umgibt, die fiir einen nonnalen Burchtritt des Bruckmit- 
tels nicht geniigend groB ist. Daftlr sind in der Bohrung 40 axial ver- 
laufende Nuten 46 und an dem Ventilschaft 42 ebenfalls axial gerich- 
tete Langsnuten 45 angebracht, die Jeweils in TJmfangsrichtung gegen- 
einander versetzt sind aber keine direkte Verbindung zwisohexi den Quer- 
bohrungen 39 und dem Arbeitsraum 13 herstellen, sondem jeweils ab- 
wechselnd davor enden. So verlaufen bei dem in der Zeichnung gezeig- 
ten Ausfiihrungsbeispiel die in der Bohrung 40 vorgesehenen Langsnu- 
ten 46 von den Querbohrungen 39 bis kurz oberhalb der Einmiindung der 
Bohrung 40 in den Arbeitsraum 13, w&hrend die LSngsnuten 45 an dem 
Ventilschaft 42 von dem Ventilteller 41 ausgehend bis kurz unterhalb 
der Querbohrung 39 (bei geschlossenem Ventil) reichen. Eine Verbin- 
dung zwischen dem mittleren Arbeitsraum 19 und dem dem Hochdruckteil 
zugeordneten Arbeitsraum 13 erfolgt also auch bei geoffnetem Ventil 
nicht direkt, sondem unter Zwischenschaltung der zwischen den LSngs- 
nuten angeordneten Ringspalte, die zwar relativ eng, andererseits je- 
doch durch ihre relativ groBe LSnge wiederum eine geniigend groBe 
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Durchtrittsflache fur das Druckmittel bieten. Der Sinn einer der- 
artigen, als Stabfilter bezeichneten Anordnung besteht darin, daB 
die mit dem Druckmittel mitgeftihrten Fremdkorper daran gehindert 
werden, bie zur Abspritzoffnung 22 des Einspritzventils zu gelangen 
und dort Verstopfungen zu verursachen. Diese Premdkfirper werden viel- 
mehr im Bereich der Ringspaltverbindungen zwischen den Axialnuten 45 
und 46 aufgehalten und dort zertrummert. 

Die Punktion des durch die Teile 41 - 44 gebildeten Rucks chlagven- 
tils entspricht derjenigen des Kugelventile 38 in der Pigur 1. Dieses 
Ventil offnet bei Rttcklauf des kleineren Teilkolbens 11' infolge des 
sich dabei im Arbeitsraum 13 ergebenden Dnterdruckes, so dafl wahrend 
des Riicklaufs des Kolbens dieser Arbeitsraum neu mit Druckmittel ge- 
fiillt wird. Nach Beendigung des Riicklaufs des Teilkolbens 11 » schlieflt 
das Ruckschlagventil, sobald sich ein Druckausgleich zwischen den Ar- 
beitsraumen 13 und 19 eingestellt hat. 

Auch bei der Ausfiihrung nach der Pigur 2 soli der mittlere Arbeits- 
raum 19 iiber die Leitung 24 mit dem von der Porderpumpe 36 beaufschlag- 
ten Gehause-Innenraum der Verteilereinspritzpumpe 30 verbunden sein, 
so daB in ihm auch bei Beendigung des Porderhubes der 7erteiler-Ein- 
spritzpumpe und wahrend des Riickhubes des Stufenkolbens 10, 11 nicht 
etwa Atmospharendruck, sondern der dort herrschende Druck ansteht, • 
der in etwa demjenigen der Zuftthrleitung 31 entspricht. Dadurch wird 
der Rtickhub des Stuf enkolbens erleichtert bzw. konnen die diesen ver- 
ursachenden Pedem 14, 18 schwaoher ausgebildet werden. Abweichend von 
der in der Pigur 1 gezeigten Ausfuhrung konnte die das Leckol aus dem 
Zylinderraum 9 abfiihrende leitung 23 auch mit der Leitung 24 verbun- 
den sein, die den mit tleren Arbeitsraum 19 an den von der Porderpumpe 36 
beaufschlagten Druckraum der Vertellerpumpe 30 anschlieBt. In der 
LeckSlleitung 23 wiirde dann auch das von der Porderpumpe gelieferte 
Druckniveau herrschen; es ware dann aber nur noch eine Druckmittel 
abfiihrende Leitung am Einspritzventil erforderlich. - 
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